© BUNDESREPU BLIK @ Gebrauchsmuster 

D E UTS CH LAND ^Qg 29600609 U1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(?) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
(47) Eintragungstag: 
(§) Bekanntmachung 
im Patontblatt: 



29600609.2 
17. 1.96 
13. 2.97 

27. 3.97 



<fj) Int. Cl«: 

G05B 19/05 

G06F 13/00 



CD 
O 
CD 



CO 
O? 
CN 

LU 

Q 



(§) Inhaber: 

Siemens AG, 80333 Munchen, DE 



(3) Automatisierungsgerat 



D 

o 

CO 



to 

CM 



Q BAD ORIGINAL JJ 



BUN0ES0RUCK6REI 01.97 702 213/64 



7/3 



GR 96 G 4406 DE 




1 

B e s chr e ibung 

Automatisierungsgerat 

5 Die Erfindung betrif ft ein Automatisierungsgerat gemafi dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner betrif ft die Erfindung 
ein universelles, verteiltes und durchg&ngiges Automatisie- 
rungs- und Management- Engineering- und Informations -System. 

,10 Ein Automatisierungsgerat mit den Merkmalen des Oberbegriff s 
des Anspruchs 1 ist aus dem Siemens-Katalog ST 70, Ausgabe 

1995, bekannt. Ein Anwender erstellt mit einem Programmier- 

- * . 

gerat eiri Programm zur Steuerung eines technischen Prozesses, 
das Sof tware-Funktionsbausteine, z. B. in Form von Organisa- 

15 tionsbausteinen, Programmbausteinen und Instanzdatenbau- 

steinen, umf aSt . Das Automatisierungsgerat ist mit dem Pro- 
grammierger&t uber ein Bus system verbunden, uber welches das 
Programme erger&t das Steuerprogramm in das Automatisierungs- 
gerat ubertr&gt. Ferner ist ein Bedien- und Beobachtungsgerat 

20 an das Bussystem anschlieSbar , das zur Prozefif uhrung vorge- 

sehen ist und welches die Darstellung von mehrere Bildobjekte 
umfassenden ProzeSbildern ermoglicht. 

Haufig ist es erf orderlich, daS Sof tware-Funktionsbausteine 
25 eines Steuerprogramms von einem Automatisierungsgerat eines 

Fertigungsstandortes Oder aus einem Sof tware- Pool dieses Fer- 
tigungsstandortes in ein Automatisierungsgerat eines anderen 
Fertigungsstandortes zu ubertragen sind. Insbesondere wenn 
die Fertigungsstandorte sehr weit voneinander entfernt sind, 
30 z. B. wegen einer Globalisierung von Fertigungsaktivitaten, 
werden diese Sof tware-Funktionsbausteine uber das globale 
Netzwerk „ INTERNET" ubertragen. Dazu sind Server mit geeigne- 
ten Kommunikationsschnittstellen notwendig, die einerseits 
das INTERNET- Kommunikationsprotokoll und andererseits das 
35 Kommunikationsprotokoll der Automatisierungsgerate ermog- 

lichen. Aufgrund dieser unterschiedlichen Protokolle und der 
Architektur der Automatisierungsgerate ist eine Einbindung 
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der Sof tware-Funktionsbausteine zur Laufzeit des Steuerpro- 
gratnms nicht moglich, insbesondere dann nicht, wenn Automati- 
sierungsgerdte unterschiedlicher Hersteller mit diesen Soft- 
ware-Funktionsbausteinen zu versorgen sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Automatisierungsgerat der eingangs genannten Art zu schaffen, 
welches fur einen Einsatz in einem global verteilten Automa- 
tisierungsverbund geeignet ist. 

Daruber hinaus ist ein universelles Mcuiagement -Engineering- 
System in Form eines Programmiergerats sowie eines Bedien- 
und Beobachtungsgerits fur einen global verteilten Automat i- 
sierungsverbund und femer ein Management -Engineering- und 
Informations-System in Form von Workstations und Datenbank- 
Servern anzugeben. 

Diese Aufgabe wird im Hinblick auf das Automatisierungsgerat 
durch ein Automatisierungsgerat der eingangs genannten Art 
mit den im kennzeiclmenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen, 
im Hinblick auf ein universelles Management -Engineering- 
System durch die in den Merkmalen des Anspruchs 4 sowie des 
Anspruchs 8 angegebenen Mafinahmen gelost . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt ist, werden nachfolgend die Erfindung, 
deren Ausgestaltungen und Vorteile naher erlautert . 

Es zeigen 

Figur 1 ein universelles, verteiltes Automatisiemngs- und 
Management-Engineering- und Informations -System in 
schematischer Darstellung und 

Figur 2 ein Programmubersetzungs-Strukturbild . 
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Zwei Fertigungsstandorte 1 und 2 eines global verteilten 
Automatisierungsverbundes sind uber ein an sich bekanntes 
globales Netzwerk „ INTERNET" 3 miteinander verbunden. wobei 
geeignete Einrichtungen 4, 5 vorgesehen sind, die verhindern, 
5 daS Unberechtigte Daten in die datenverarbeitenden Komponen- 
ten der Fertigungsstandorte 1. 2 ubertragen. Die Fertigungs- 
standorte 1, 2 umfassen mehrere jeweils mit einer INTERNET - 
Kotnmunikationsschnittstelle versehene Gerate in Form von 
Automat isierungsgeraten 6, Programmiergeraten 7, Bedien- und 

10 Beobachtungsgeraten 8 und Workstations 9. Diese INTERNET - 

Kommunikationsschnittstellen ermoglichen eine TCP/IP- Proto- 
koll-Komimmikation der Gerate untereinander . Es ist eine 
wesentliche Anforderung an ein Automatisierungsgerat, das 
wahrend eines Steuerbetriebs ein aus mehreren Sof tware-Funk- 

15 tionsbausteinen gebildetes Steuerprogramm zyklisch und/oder 
interruptgesteuert und/oder prioritatsgesteuert bearbeitet, 
dafi diese Sof tware-Funktionsbausteine ladbar und zur Laufzeit 
des Steuerprograrams in dieses einbindbar ausgebildet sind. 
Damit diese Anforderung erfiillt ist und die Sof tware-Funk- 

20 tionsbausteine uber das INTERNET und die INTERNET -Kotnmunika- 
tionsschnittstelle direkt in ein Automatisierungsgerat ladbar 
und zur Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar 
sind, sind die Sof tware-Funktionsbausteine objekt orient iert 
ausgebildet. Die Sof tware-Funktionsbausteine sind uber das 

25 INTERNET dynamisch. ladbar und erweiterbar, und das Automati- 
sierungsgerat ist mit einer Sof tware-Funktionsbaustein-Ab- 
lauf steuerung versehen, die diese Sof tware-Funktionsbausteine 
wahrend des Steuerbetriebs bearbeitet . 

Eine Programmiersprache , die einen objektorientierten Code 
30 aus einer Quellsprache erzeugt und fur einen Einsatz im 
INTERNET vorgesehen ist, ist aus dem Buch „Java!", 
Tim Ritchey, published 1995 by New Riders Publishing, be- 
kannt. Dort ist eine Quellsprache „JAVA C" beschrieben, aus 
der ein objektorientierter Java-Bytecode erzeugbar ist. Wei- 
35 tere vorteilhafte Eigenschaf ten dieses Sprachmittels sind 

insbesondere die Portabilitat des Codes sowie die Mechanismen 
zur Fehlerbehandlung. Durch die Portabilitat des Codes wird 
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sichergestellt, da£ ein Automatisierungsgerit mit einer Ab- 
lauf steuerung in Form eines Java-Bytecode- Interpreters 10 
unabhangig von einer Prozessor-Hardware-Architektur 11 des 
Automatisierungsger&tes (herstellerunabhangig) die dem Auto- 
matisierungsgerat uber das INTERNET zugefilhrten Java-Funk - 
tionsbausteine bearbeiten kann. Aus Grunden der Performance 
ist es allerdings vorteilhaft, das Automat is ierungsgerat mit 
einem Java-Prozessor 12 zu versehen, der den Java-Code direkt 
verarbeitet . 

Die Portabilitat eines objektorientierten Codes wird in Fi- 
gur 2 verdeutlicht , in der ein Programmubersetzungs-Struktur- 
bild dargestellt ist. 

Ein Anwender erstellt mit einem Programmiergerat nach MaSgabe 
einer zu losenden Steuerauf gabe ein Steuerprogramm in Form 
eines Kontaktplanes KOP, eines Funktionsplans FuP, einer An- 
weisungsliste AWL oder in einer sonstigen geeigneten, z. B. 
in der Norm IEC 1131 beschriebenen, Form. Das Programmier- 
gerat ubersetzt auf Anwenderebene das Steuerprogramm in eine 
Quellsprache Qu, z. B. in die Quellsprache „JAVA C" , oder di- 
rekt (in der Figur mit unterbrochenen Linien dargestellt) in 
eine objektorientierte Maschinensprache Ms, z. B. in den 
Java-Bytecode, die in Automatisierungsgerate AG1, AG2 , AG3, 
AG4 unterschiedlicher Architektur geladen wird. Auf Anwender- 
ebene ist zur Erstellung der Maschinencodes nur ein Compiler 
fur alle Automatisierungsgerate erf orderlich. Es ist angenom- 
men, da£ das Automatisierungsger&t AG4 einen Codegenerator CG 
fur die Verarbeitung der Maschinensprache Ms aufweist, wo- 
durch dieses Automatisierungsger&t AG4 den Code direkt ver- 
arbeiten kann. Ferner ist angenommen, daS die Automatisie- 
rungsgerate AG1, AG2 , AG3 nicht mit einem derartigen Code- 
generator versehen sind, sondern unterschiedliche Prozessoren 
PR1, PR2, PR3 umfassen. Damit die Automatisierungsgerate AG1, 
AG2, AG3 den Code MS verarbeiten konnen, sind diese Automati- 
sierungsgerate jeweils mit einem Code- Interpreter IP1, IP2, 
IP3 versehen. Diese Interpreter IP1, IP2 , IP3 erzeugen wah- 
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rend der Laufzeit des Steuerprogramms jeweils einen durch die 
Prozessoren PR1, PR2, PR3 interpretierbaren Code, 

Die Programmierung der objektorientierten Sof tware-Funktions- 
5 bausteine erfolgt durch die jeweiligen Programmiergerate 7 
(Figur 1) der Fertigungsstandorte 1, 2 Oder durch ein eben- 
falls an das INTERNET angeschlossenes Programmiergerat 14. 
Neben den Bedien- und Beobachtungsgerat en 8 und den Work- 
stations 9 sind diese Programmiergerate 8, 14 Bestandteile 

10 des Management -Engineering- Systems . Die Programmiergerate 
fuhren diese Sof twarebausteine den entsprechenden Automat i - 
sierungsgeraten uber die jeweilige INTERNET- Komrminikat ions - 
schnittstelle und das INTERNET zu. Fur den Fall, daS z. B. 
Bausteine ge&ndert werden mussen, ubertr&gt zunachst das 

15 Automatisierungsgerat 6 Oder ein Server 13 einem der Pro- 
grammiergercLte 7 den entsprechenden Sof tware-Funktionsbau- 
stein uber das INTERNET. SchlieSlich erganzt bzw. modifiziert 
das Programmiergerat 7 diesen Baustein und kann ihn wieder in 
eines der Automatisierungsgerate ubertragen. 

20 

Die ProzeSbedienung und Prozefif uhrung der zu steuernden Pro- 
zesse in den Fertigungsstandorten 1, 2 erfolgt durch eben- 
falls an das INTERNET anschlieSbare und am INTERNET betreib- 
bare Bedien- und Beobachtungsgerate 8 . Ein Bedien- und Beob- 

25 achtungsger&t 8, z. B. das Bedien- und Beobachtungsgerat 8 
des Fertigungsstandortes 1, erzeugt ein Bedien- und Beobach- 
tungs-Sof twarebausteine umfassendes Bedien- und Beobachtungs- 
programm zur Erstellung und Darstellung eines mehrere Bild- 
objekte umfassenden Prozefcbildes, wobei die Bildobjekte zu 

30 Sof tware-Funktionsbaust einen des Steuerprogramms in Beziehung 
(in Wechselwirkung) stehen. Die Bedien- und Beobachtungs- 
Sof twarebausteine sind objektorientiert ausgebildet und di- 
rekt uber das INTERNET ubertragbar. Es ist selbstverstandlich 
moglich, das Prozefibild auf dem Programmiergerat 7 zu erstel- 

35 len und zur ProzeSf uhrung uber das INTERNET dem Bedien- und 
Beobachtungsgerat 8 zuzufuhren. 




BAD ORIGINAL 



GR 96 G 4406 DE 

6 

Urn in Automatisierungssystemen hohen Ausbaugrades die Anzahl 
der in ein Automatisierungsgerat eingebauten Ein- und Aus- 
gabekomponenten zu verringern, werden dezentrale Subsysteme, 
z. B . in Form von intelligenten Feldger&ten, eingesetzt. Das 
5 verteilte Automatisierungs- und Management- Engineering- System 
weist ein hier nicht dargestelltes intelligentes Feldgerat 
auf, in welches ein objektorientierter Sof tware-Funktions- 
baustein uber das INTERNET und eine INTERNET- Kommunikat ions - 
schnittstelle des Feldgerates ladbar ist, wobei das Feldgerat 
10 mit einem Sof tware-Funktionsbaustein-Ablauf system (PLC- 
Object -Engine-System) zur Bearbeitung dieses Funktions- 
bausteing versehen ist . 

Die in einem Unternehmen anfallenden weiteren Aufgaben wie 
15 Materialwirtschaf t, Fertigungsplanung, Personaleinsatz usw. 
sind unter dem Oberbegriff Management- 1 nf ormations-Systeme 
zusammengefafit und werden durch ebenfalls an das INTERNET 
angeschlossene Workstations Oder Server bearbeitet. Sie be- 
dienen sich groSer Datenbanken, die persistente objekt- 
2 0 orientierte Sof tware-Funktionsbausteine als Reprasentanten 
von Teilprozessen halten und bei Bedarf zum Ablauf bringen. 

Die Sof tware-Funktionsbausteine des Management -Engineering - 
und Informations -Systems sind kompatibel zu denen im B & B- 
25 und PLC-System. Auf gabenerweiterungen bzw. Auf gabenverlage- 

rungen sind dadurch ubersichtlich und einfacher als bisher zu 
bewerkstelligen . 

Durch die Erfindung wird ein durchgangiges Automat isierungs- 
30 system geschaffen, das einen weltweiten Betrieb ermoglicht. 
Die aus dem Stand der Technik bekannte weitgehende Entkopp- 
lung von Automatisierungsger^ten und Standard- Computern wird 
vermieden. Es wird die Mdglichkeit erdffnet, samtliche Unter- 
nehmenselemente wie Prozesse, Ressourcen und Organisationen 
35 objektorientiert zu modellieren. Die Implement ierung von 

Software aus diesen Objektmodellen heraus erfolgt uber eine 
einheitliche Werkzeugkette im Rahmen einer durchgangigen Ar- 
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chitektur. In der ProzeSoptimierungs- bzw. -anderungsphase 
sind durch eine Verschiebung von Objekten einfache Software - 
anpassungen moglich. Ferner wird eine weltweite, flexible und 
verteilte Fertigung mit zentraler Planung, Simulation und 
Optimierung ermoglicht . 
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Schutzanspruche 

1. Automatisierungsgerdt, welchem Software -Funktionsbausteine 
eines Steuerprogramms zufuhrbar sind, welches das Automati- 
5 sierungsger&t wahrend eines Steuerbetriebs zyklisch und/oder 
interruptgesteuert und/oder prioritatsgesteuert bearbeitet, 
wobei die Sof tware-Funktionsbausteine ladbar und zur Laufzeit 
des Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgebildet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 - daS die Sof tware-Funktionsbausteine objektorientiert aus- 



tung der Sof tware-Funktionsbausteine aufweist. 

2. Automat isierungsger St nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Komrnunikationsschnittstelle eine 

20 TCP/IP- Protokoll - Kommunikat ion erm6glicht. 

3. Automatisierungsger&t nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennz e i chne t , daS die Sof tware-Funktionsbausteine 
Java-bytecodiert sind und in der Programmiersprache „JAVA C" 

. 25 oder in einer Programmiersprache nach der Norm IEC 1131 er- 
stellbar sind. 

4. Programrniergerat zur Erstellung von Sof tware-Funktionsbau- 
steinen eines Steuerprogramms, das einem Automatisierungs- 

30 gerat zufiihrbar ist, welches wahrend eines Steuerbetriebs das 
Steuerprogramm zyklisch und/oder interruptgesteuert und/oder 
prioritatsgesteuert bearbeitet, wobei die Sof tware-Funktions- 
bausteine ladbar und zur Laufzeit des Steuerprogramms in die- 
ses einbindbar ausgebildet sind, 

35 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

- dafi das Programmiergerat die Sof tware-Funktionsbausteine 



gebildet und uber das INTERNET und eine INTERNET- Komrnuni- 
kationsschnittstelle des Automatisierungsgerites in dieses 
ladbar sind und 



15 



- dafi das Automatisierungsger&t ein Sof tware-Funktionsbau- 
stein-Ablauf system (PLC -Object -Engine -System) zur Bearbei- 



objektorientiert ausgebildet erstellt, 
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- da£ das Progratnmiergerat dem Automatisierungsgerat uber das 
INTERNBT und eine INTERNET-Koranunikationsschnittstelle des 
Programmiergerates die Software- Funktionsbausteine zufuhrt 
und/oder 

5 - daS dem Progratnmiergerat uber das INTERNET und der 

INTERNET-Kommunikationsschnittstelle die Software- Funk- 
tionsbausteine zufuhrbar sind. 

5. Progratnmiergerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
.10 zeichnet, dafi das Progratnmiergerat zur Simulation des 

Steuerprogramms ein Software -Funktionsbaustein-Ablauf system 
(PLC-Object-Engine-System) aufweist . 

6. Progratnmiergerat nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
15 kennzeichnet , daS die Kommunikationsschnittstelle eine 

TCP/IP-Protokoll-Kommunikation ermoglicht . 

7. Programmiergerat nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichne c , daS die Software- Funktionsbau- 

20 steine in der auf dem Progratnmiergerat ablauf f ahigen Pro- 
grammiersprache „JAVA C" oder in einer Programmiersprache 
nach der Norm IEC 1131 erstellbar und durch das Programmier- 
gerat Java-bytecodiert iibersetzbar sind. 

25 8. Bedien- und Beobachtungsgerat mit Bedien- und Beobach- 
tungs-Sof twarebausteinen eines Bedien- und Beobachtungs- 
programms zur Erstellung und Darstellung eines mehrere Bild- 
objekte umfassenden ProzeSbildes , das zur ProzeSf Qhrung 
vorgesehen ist, wobei die Bildobjekte zu Sof tware-Funktions- 

30 bausteinen eines Steuerprogramms in Beziehung stehen, welches 
ein Automatisierungsgerat wahrend eines Steuerbetriebs be- 
arbeitet, wobei die Bedien- und Beobachtungs-Sof twarebau- 
steine ladbar und zur Laufzeit des Bedien- und Beobachtungs- 
programms in dieses einbindbar ausgebildet sind, 

35 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 
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- daS das Bedien- und Beobachtungsgerat die Bedien- und Beob- 
achtungs-Sof twarebausteine objektorientiert ausgebildet er- 
stellt, 

- daS die Bedien- und Beobachtungs-Sof twarebausteine durch 
5 das Bedien- und Beobachtungsgerat uber das INTERNET und 

eine INTERNET-Kommunikationsschnittstelle des Bedien- und 
BeobachtungsgerStes ubertragbar sind und/oder 

- dafi dem Bedien- und Beobachtungsgerat uber das INTERNET und 
der INTERNET-Koromunikationsschnittstelle Bedien- und Beob- 

10 achtungs-Sof twarebausteine und/oder ProzeSgrdfien zufuhrbar 
sind und 

- daS das Bedien- und Beobachtungsgerat ein Bedien- und Beob- 
achtungs-Sof twarebaustein-Ablauf system (Bedien- und Beob- 
achtungs-Object-Engine-System) zur Bearbeitung der Bedien - 

15 und Beobachtungs-Sof twarebausteine aufweist. 

9 . Bedien- und BeobachtungsgercLt nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Kommunikationsschnittstelle 
eine TCP/IP-Protokoll-Kommunikation ermfiglicht . 

20 

10. Bedien- und Beobachtungsgerat nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Bedien- und Beobach- 
tungs-Sof twarebausteine in der auf dem Bedien- und Beobach- 
tungsgerat ablauf f ahigen Programmiersprache „JAVA C" Oder in 

.25 einer Programmiersprache nach der Norm IEC 1131 erstellbar 

und durch das Bedien- und Beobachtungsgerat Java-bytecodiert 
ubersetzbar sind. 

11. Intelligentes Feldgerat mit einem obj ektorientierten 
30 Software- Funktionsbaustein, der uber das INTERNET und eine 

INTERNET-Kommunikationsschnittstelle des Feldgerates in die- 
ses ladbar ist, wobei das Feldgerat ein Sof tware-Funktions- 
baustein-Ablauf system (PLC-Obj ect-Engine-System) zur Bearbei- 
tung dieses Funktionsbausteins aufweist. 




35 
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12 . Automatisierungssystem 

- mit mindestens einem AutomatisierungsgerSt nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, 

- mit mindestens einem Programmiergerat nach einem der An- 
spruche 4 bis 7 und/oder 

- mit mindestens einem Bedien- und Beobachtungsgerat nach ei- 
nem der Anspruche 8 bis 10. 



13. Automatisierungssystem nach Anspruch 12 mit mindestens 
10 einem Feldgerat nach Anspruch 11. 

14 . Automatisierungsverbund 

- mit eiriern Automatisierungssystem nach Anspruch 12 Oder 13 
und 

15 - mit mindestens einer Workstation und/oder einem Server, 
welche Mittel zum Erstellen und Bearbeiten von objekt- 
orientierten Software -Funktionsbausteinen aufweisen. 
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